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Resumen

La utilizacion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) y las
posibilidades que ofrecen los softwares en las diferentes areas del conocimiento,
proporcionan a los docentes nuevas posibilidades de crear materiales didacticos virtuales
que motiven el aprendizaje de los estudiantes. El presente trabajo describe la aplicacion
y analisis del software “EasyPower”, como laboratorio virtual para apoyar el proceso de
ensefanza-aprendizaje de las asignaturas Instalaciones Eléctricas (asignatura
obligatoria de plan de estudios de Ingenieria Mecanica Eléctrica Plan 2012), Control y
Monitoreo de la Energia y Sistemas de Distribucion (asignaturas del modulo terminal de
utilizacion de la energia), el cual es utilizado especialmente en los calculos de seleccidn
y caracteristicas de los conductores eléctricos, diseno, seleccion y coordinacion de
protecciones eléctricas asi como el analisis de correccion del factor de potencia. En la
aplicaciéon es posible ingresar distintos tipos de protecciones normalizadas mas
utilizadas, obtener diagramas eléctricos bajo norma IEC o ANSI y analisis de flujo de
carga y cortocircuito que son importantes para el estudio de los sistemas eléctricos. La
finalidad del trabajo es mostrar el impacto en el aprendizaje significativo que tiene la
implementacion de este recurso computacional en los estudiantes de Ingenieria

Mecanica Eléctrica que se orientan hacia su formacion eléctrica.

Palabras clave: EasyPower, Laboratorio virtual, TIC.
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Introduccion

La carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan UNAM en conformidad con las necesidades expuestas en sus planes de
estudios en asignaturas como Instalaciones Eléctricas (asignatura obligatoria), Sistemas
de Distribucién y Control y Monitoreo de la Energia (asignaturas del médulo terminal de
utilizacion de la energia), refieren la necesidad de utilizar software en los temas de
estudios, pues permite facilitar el andlisis de calculos y obtener respuestas en muy cortos
periodos de tiempo de resultados de estudio de diagramas de sistemas eléctricos,
ademas de insertar y aplicar en las tematicas de estudio el analisis a través de
laboratorios virtuales en los planes expuestos.

EasyPower es una herramienta de ingenieria asistida por computadora para el analisis y
disefio de sistemas eléctricos de potencia industriales, pues integra completamente las
funciones de cortocircuito, flujo de potencia, coordinacion de dispositivos de protecciéon y
base de datos bajo el control interactivo grafico del diagrama unifilar, le permite trabajar
directamente desde el diagrama unifilar, también tiene una interfaz interactiva y facil de

utilizar disefiada para el analisis eficiente y preciso de sistemas y diagramas eléctricos.

Objetivo

Utilizar EasyPower en la Carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica.
Resolver ejercicios con el software EasyPower.
Disefar diagramas unifilares en sistemas ANSI e IEC.

Materiales y métodos

Para el desarrollo de este proyecto, se utiliza una metodologia experimental.

1. Solicitar de acuerdo con la asignatura de la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica
plan 2012 de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan UNAM (cuautitlan.unam.mx,
2023) el permiso para descargar e instalar el software para uso institucional con el

acuerdo con EasyPower, LLC (EasyPower, 2023).
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2. Realizar ejercicios en clase donde se analicen diferentes situaciones en sistemas
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EasyPower LLC
Powe r 15862 W 72nd Ave, Suite 100, Portland, OR 97224
Tol: 503-655-5059 + Fax: 503-655-5542

Power made easy. waww EasyPower.com

LICENCIA PARA UNIVERSIDADES DE
EASYPOWER®

Esta Licencia de Software ("Contrato") es realizada por y entre EasyPower, LLC ("Licenciante”) y
("Licenciatario"), a partir de la fecha de la Compra del Licenciatario

Figura 1. Formato de contrato de licencia para universidades.
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eléctricos y encontrar las caracteristicas mas idoneas para su operacion, por ejemplo:

Instalaciones Eléctricas de octavo semestre de la carrera de Ingenieria Mecanica
Eléctrica plan 2012 de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, donde se realiza el
dimensionamiento de conductores, por ampacidad, caida de tension y cortocircuito,

donde se constatan con el software las caracteristicas de los sistemas en la ejecucion del

analisis de flujo, Power Flow (flujo de carga).

3. Estudiantes disenaran y resolveran ejercicios con el uso del software EasyPower en
diferentes situaciones como son dimensionamiento de banco de capacitores para

correccion del factor de potencia, disefo de filtros en presencia de armonicos en sistemas
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Figura 2. Ejercicio de CCM en clase instalaciones eléctricas FESC.
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eléctricos de potencia, seleccion y coordinacion de protecciones en baja y media tension,
asi como disefio de diagramas eléctricos en formato ANSI e IEC

Figura 3. Estudiantes de FESC realizando diagramas en EasyPower.

4. Generar cursos intersemestrales para estudiantes, realizar manuales de practicas para
un laboratorio virtual de apoyo en el area eléctrica y realizar trabajos de titulacién para
alumnos de ingenieria mecanica eléctrica.

El software es de disefio eléctrico, el cual, nos permite el disefio, analisis y monitoreo de
sistemas eléctricos de potencia; este cuenta con diferentes herramientas que apoyan al
disefio y analisis de sistemas eléctricos que pueden ser anadidas desde la instalacién o
después de esta; el paquete basico de herramientas del software cuenta con los

siguientes médulos.

Diagrama unifilar: Permite modelar sistemas trifasicos, monofasicos y de corriente directa
en diagramas unifilares con simbolos y textos personalizables.
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Figura 4. Diagrama realizado en la clase de instalaciones eléctricas FES Cuautitlan.

El andlisis de flujo de potencia esta disefiado para el analisis de flujos de potencia
trifasicos y caidas de tension en sistemas de potencia, se puede utilizar para calcular
flujos de MW y MVAR, caidas de tension, infracciones de sobrecarga y tension, pérdidas
y otros parametros de estado estacionario.

También se puede utilizar para estudiar la optimizacion del sistema, el impacto del

arranque de motor, y correccion del factor de potencia.
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Figura 5. Analisis de CCM realizado en FES Cuautitlan.

En EasyPower el andlisis armonico (Das, 2002), es una herramienta indispensable que
ayuda al ingeniero a evaluar el nivel arménico en la red eléctrica y los diferentes métodos
de mitigacion. EI modulo incluye el calculo de barrido en frecuencia, de la distorsion
armonica de la tensidn y de la corriente, el dimensionamiento de los condensadores y de
los filtros y el calculo del factor K y del factor-K del transformador. EI médulo permite al
alumno modelar cargas no lineales y otras fuentes de corrientes arménicas como
convertidores y hornos de arco y detectar facilmente las frecuencias resonantes debidas
a los bancos de condensadores. Gracias a estas funcionalidades de modelado y de
analisis el médulo de analisis armonico puede evaluar con precision el impacto de las
cargas no lineales en la red de analisis, el software se basa en el cumplimiento de la
norma IEEE 519 (ANSI, 1981).
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Figura 6. Dimensionamiento y analisis de factor de potencia, FES Cuautitlan.

El Factor de potencia real y reactiva de un sistema de energia eléctrica de CA proporciona
una relacion entre la potencia real y reactiva que fluye hacia una carga con respecto a la
potencia aparente en el circuito. En EasyPower, el factor de potencia real se puede definir
entre los valores de 1y (-1) donde, un valor negativo representa un factor de potencia de
avance y un valor positivo representa un factor de potencia de retardo (Harper, 2012).
Esto se puede entender con mayor profundidad aplicando el angulo de referencia entre
tensién y corriente para encontrar el factor reactivo (FR) para encontrar el VAR total (Volt

amperes reactivos) en el mismo circuito.

Resultados

1. Manuales con el software EasyPower con ejercicios de temas de las asignaturas como
instalaciones eléctricas en seleccion y dimensionamiento de conductores, caida de
tensién, coordinacién de proteccidon y seleccién de las protecciones de acuerdo con

catalogos normalizados de proveedores.
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Figura 7. Alumnos utilizando EasyPower FES Cuautitlan.

2. Solucionario de ejercicios de dimensionamiento de filtros armdnicos para corregir
problemas de armodnicos en sistemas eléctricos, asi como analizar sistemas con la
funcidn de flujo de carga para inspeccionar el factor de potencia en los diagramas
unifilares que ayudaran a los temas que se abordan en las asignaturas de control y

monitoreo de la energia y sistemas de distribucion del médulo terminal de utilizacién de
la energia.

N L e

Figura 3.1.97 Frecuencia de ia con el segundo filtro conectado

Figura 8. Diseino de filtro arménico para atenuar armoénicos (tesis).
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3. Estructurar y organizar ejercicios para poder ser presentados en congresos y
exposiciones para dar a conocer los resultados, analisis y disefios generados con el uso
del software en asignaturas del area eléctrica que puede ser aplicado en el plan de
estudios y utilizarlo como una herramienta computacional para generar un laboratorio
virtual en donde se puedan complementar los conocimientos adquiridos en la parte

tedrica con el apoyo de EasyPower (unam.mx, 2023).

B ovgmees gaducatic2023

wew  deusodeTiCenlaeducaddn  ;Aprendimos a ensefar con tecnologia?

EASYPOWER;

Tecnolgia digital
para la ensenanza
de Ingenieria

Figura 9. Cartel para participacion en educatic2023 de alumnos de FES Cuautitlan.

4. Generar trabajos de tesis con los ejercicios y disefios generados en clase y demostrar

comparativamente los resultados obtenidos

Universidad Nacional Auténoma

De México UNAM

Facultad De Estudios Superiores Cuautitlan FESC

RESOLUCION DE CASOS DE ESTUDIO DE DISENO DE
FILTROS DE ARMONICOS MEDIANTE EL USO DEL
SOFTWARE EASYPOWER

TRABAJO DE APOYO A LA DOCENCIA:

PARA OBTENER EL TITULO DE INGENIERO MECANICO
ELECTRICISTA

PRESENTA:
MARCOS DANIEL GARCIA CRUZ

ASESOR:
ING. ANGEL ISAIAS I IMA GOMEZ

CUAUTITLAN EDO. MEX FEBRERO 2023

Figura 10. Tesis de alumno de FES Cuautitlan 2023.
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Discusion

Los ingenieros eléctricos requieren varias herramientas para desarrollar sus habilidades,
por lo que no hay una sola herramienta que se ajuste a sus necesidades dentro de su
formacion académica. El estudiante de ingenieria eléctrica necesita una caja de
herramientas (laboratorios, libros, espacios, etc.), asi como una caja de herramientas
virtuales para completar de manera efectiva y eficiente su formacion, y un ejemplo claro
es el uso de EasyPower.

Por el lado humano, se tiene que mejorar y fortalecer la formacién de los estudiantes para
una mejor consolidacion en su formacion profesional, ayudando en cualquier campo

tecnolégico donde dicho potencial humano sea instalado.

Para lograr esto es necesario la participacion en diferentes eventos, la difusion y
exposicion de los trabajos realizados y demostrar la capacidad y alcance que tienen en
su formacién y preparacion.

Conclusion

En este trabajo se ha presentado la implementacién en la ensefianza y aprendizaje
en ingenieria con la utilizacion de software (EasyPower). Se presenta y demuestra la
importancia de incorporar en el aula de clases como apoyo a los cursos y planes de
estudios, la aplicacion de estrategias didacticas para la ensefianza en Ingenieria con
el uso de Software.

Se ha validado la hipoétesis segun la cual es fundamental para el desarrollo de nuevas
metodologias, identificar qué estrategias de aprendizaje se pueden aplicar y qué
tematicas presentan los estudiantes dificultad para aprender, con base a esto se
puedan abordar y estructurar como estrategias ensefianza-aprendizaje dentro del
aula de clase, para garantizar una formacion efectiva a estudiantes con habilidades y
tipos de aprendizaje diferentes.
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